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Резюме 
Цель.  Определение  продуктивности  фитоценозов,  концентрации  и 
запасов  азота  в  блоках  растительных  ассоциаций  и  по  типам  почв 
Северо‐Западного Прикаспия. 
Методы.  Комплексные  исследования  по  накоплению  органической 
массы  и  азота  в  пяти  блоках  растительного  вещества,  шести 
растительных  ассоциациях  и  трех  типах  почв  по  сезонам  года  с 
использованием  известных  методик  учета  и  анализов  почв  и 
растений.  
Результаты.  Выявлены  закономерности  формирования  фитомассы, 
изменения  концентрации  и  запасов  азота  в  основных  типах  почв  и 
шести растительных ассоциациях по сезонам 2011–2018 гг.  
Выводы.  Наиболее  продуктивны  формирующиеся  на  светло‐
каштановой  почве  эфемероидно‐полынно‐мятликовые,  эфемерово‐
полынные,  злаково‐полынные  и  разнотравно‐костровые  раститель‐
ные  сообщества  суммарной  продуктивностью  24,  34  т/га. 
Максимальная  концентрация  азота  отмечена  в  злаково‐полынной, 
полынно‐солянковой,  разнотравно‐солянковой и  злаково‐солянковой 
ассоциациях:  соответственно  1,9;  1,97;  2,2  и  2,57%,  что  связано  с 
преобладанием  в  них  полыни  таврической  и  Лерха,  солянки 
иберийской. В ассоциациях, где преобладают представители семейств 
злаковых, крестоцветных и гвоздичных, азот снижается до 1,72–1,74%. 
Более высоким было ее значение на светло‐каштановой почве – 1,82% 
от абсолютно сухой массы, на лугово‐каштановой снижалось до 1,75, 
на  солончаке  типичном  –  до  1,38%.  В  корневой  массе  растительных 
ассоциаций  показатели  были  в  3,2  раза  меньше,  чем  в  надземной. 
Запасы азота по блокам растительного вещества образуют следующий 
убывающий  ряд:  корни  ≥  зеленая  масса  ≥  ветошь  ≥  войлок.  В 
приходной части баланса в ассоциациях на светло‐каштановой почве 
накапливается 171,6 азота, на лугово‐каштановой – 63,1, на солончаке 
типичном  автоморфном  –  49,1  кг/га,  в  расходной  части  – 
соответственно 171,9;  64,3 и  58,1  кг/га. Баланс  азота на первом  типе 
почв  складывается  с  минимальным  с  дефицитом  соответственно   
0,6 кг/га, 1,2 и 9 кг/га.  
 
Ключевые слова 
Азот  общий,  азот  легкогидролизуемый,  запасы  азота,  почва, 
заповедный  режим,  продуктивность,  фитоценоз,  растительная 
ассоциация, зеленая масса, ветошь, степной войлок, корни. 
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Abstract 
Aim. Determination of  phytocenosis  productivity,  nitrogen  concentration 
and reserves in blocks of plant associations and by soil types in the North‐
Western Precaspian region of Russia.  
Methods. Comprehensive research on the accumulation of organic matter 
and nitrogen in five blocks of plant matter, six plant associations and three 
types  of  soil  by  season  using  well‐known  methods  of  accounting  and 
analysis of soils and plants.  
Results.  The  regularities  of  phytomass  formation,  changes  in  nitrogen 
concentration  and  reserves  in  the  main  soil  types  and  six  plant 
associations for the 2011–2018 seasons were revealed.  
Conclusions.  Ephemeroid‐wormwood‐cereal,  ephemeroid‐wormwood, 
cereal‐wormwood,  forb‐campfire  and  mixed‐grass‐campfire  plant 
communities formed on light chestnut soil are the most productive, with a 
total productivity of 24.34 t/ha. The maximum nitrogen concentration was 
observed in the cereal‐wormwood, wormwood‐saltwort, forb‐saltwort and 
cereal‐saltwort  associations  –  1.9,  1.97,  2.2,  and  2.57%,  respectively, 
which  is  due  to  the  predominance  of Artemisia  taurica Willd.,  Artemisia 
lercheana  Web.ex  Stechm.  and  Salsola  iberica  Sennen&Pau.  In 
associations where there are representatives of the Poaceae, Brassicaceae 
and  Caryophyllaceae,  nitrogen  decreases  to  1.72–1.74%.  Its  value  was 
higher on light‐chestnut soil, being 1.82% of absolutely dry mass, while on 
meadow‐chestnut  soil  it  decreased  to  1.75  and  on  saline  soil  is  typically 
1.38%. In the root mass of plant associations, its indicators were 3.2 times 
less than  in the above ground mass. Nitrogen reserves by blocks of plant 
matter formed the following decreasing series: roots ≥ green mass ≥ rags ≥ 
felt.  In the  input part of the balance  in plant associations, 171.6 nitrogen 
accumulates  on  light‐chestnut  soil,  63.1  on  meadow‐chestnut  soil,   
49.1  kg/ha  on  automorphic  typical  saline  soil,  and  171.9;  64.3  and   
58.1 kg/ha in the expenditure part, respectively. the balance of nitrogen in 
the first type of soil is formed with a minimum deficit of 0.6 kg/ha, 1.2 and 
9 kg/ha, respectively. 
 
Key Words 
Total  nitrogen,  nitrogen  easily  hydrolyzed,  nitrogen  reserves,  soil, 
conservation  regime,  productivity,  phytocenosis,  plant  association,  green 
mass, rags, steppe felt, roots. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Исследованию  продуктивности  пастбищных  угодий 
Северо‐Западного  Прикаспия  посвящены  работы 
многих  исследователей  [1–5].  Отмечалось,  что  в 
полупустынных  условиях  региона  урожайность 
пастбищных  угодий  держится  на  уровне  1–3  ц/га 
воздушно‐сухой  фитомассы.  В  работах  приводятся 
результаты  исследований  по  растительным  ассоциа‐
циям  на  пастбищах  [6–9]  и  химическому  составу 
фитоценозов  [10–14]. Однако в последние десятилетия 
ХХ  –  начале  ХХI  века  на  рассматриваемой  территории 
отмечалась  значительное  сокращение  пастбищной 
нагрузки,  одновременно  улучшились  и  климатические 
условия.  За  влажный  период  1981–2010  гг.  осадков 
выпало  больше,  чем  в  предшествовавшие  30  лет  на      
34 мм, среднегодовая температура воздуха повысилась 
на  2,0°С,  относительная  влажность  воздуха  –  на  3,4% 
[15].  Все  эти  факторы  сказывались  на  продуктивности 
пастбищ и требовали дополнительных исследований по 
продуктивности,  динамике  растительных  ассоциаций, 
их  химическому  составу.  В  ранее  проведенных 
исследованиях  недостаточно  было  работ  по 
накоплению  растительной  массы  и  химических 
элементов в растительных ассоциациях, включая и азот, 
по  блокам  растительного  вещества,  увязке  этих 
результатов с типами почв в полупустыне. 

Целью  наших  исследований  является 
определение  продуктивности  фитоценозов,  концент‐
рации  и  запасов  азота  в  блоках  растительных 
ассоциаций  и  по  типам  почв  Северо‐Западного 
Прикаспия.  
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования  проводились  в  травяных  экосистемах 
Северо‐Западного  Прикаспия  на  территории 
Кочубейской  биосферной  станции  Прикаспийского 
института  биологических  ресурсов  Дагестанского 
федерального  исследовательского  центра  РАН  (КБС 
ПИБР  ДФИЦ  РАН)  на  заповедных  экспериментальных 
участках.  Географические  координаты  эксперимен‐
тальных  участков:  44.40880  с.ш.  и  46.24771  в.д.,  и 
44.40720  с.ш.  и  46.24727  в.д.,  44.40713  с.ш.  и  46.24722 
в.д. Изучали  продуктивность фитоценозов на  3‐х  типах 
почв  –  светло‐каштановой,  лугово‐каштановой  и 
солончаке  типичном  на  площадках  по  100  м2, 
обнесенных  железной  сеткой  во  избежание  потрав 
фитомассы скотом.  

Образцы  на  определение  азота  в  почвах 
отбирали  три  раза  в  год:  весной  при  возобновлении 
вегетации  растений  (апрель)  и  конце  июля  –  начале 
августа  в  период  максимального  напряжения 
гидротермических  условий  для  жизнедеятельности 
растений  и  в  сентябре,  когда  формировалась 
эфемеровая  синузия.  Анализы  почв  по  химическим  и 
водно‐физическим  показателям,  водной  вытяжке, 
содержанию  гумуса  проводили  по  известным 
методикам  [16].  Общий  азот  в  почве  определяли 
фотометрическим  методом  «индофеноловой  зелени», 
гидролизуемый  азот  –  методом  Тюрина  и  Кононовой, 
содержания  азота  в  растениях  с  помощью  мокрого 
озоления  [17].  Запасы  надземного  и  подземного 
растительного вещества учитывали по Титляновой [18]. 

Климатические  условия  –  сумма  месячных  и 
годовых  осадков,  среднемесячные  и  среднегодовые 
температуры  и  влажность  воздуха  –  учитывали  по 

данным  Кочубейской  метеостанции.  Статистическую 
обработку  результатов  проводили  в  Microsoft  Exсel 
2010. Названия видов растений даны по Муртазалиеву 
[19]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Антропогенные  факторы,  в  первую  очередь  нерегули‐
руемый  выпас  скота,  привели  к  смене  растительного 
покрова,  уменьшению  его  проективного  покрытия  и 
снижению продуктивности пастбищных угодий Северо‐
Западного  Прикаспия  (Терско‐Кумской  низменности). 
Вследствие  этого  усилилась  деградация  почв: 
ухудшились  ее  структурно‐агрегатный  состав,  водно‐
воздушный  режим,  снизилось  содержание  гумуса  и 
питательных элементов [20–22].  

Исследуемые  нами  почвы  характеризуются 
следующими  физико‐химическими  свойствами  в  слое   
0–20  см:  светло‐каштановая:  содержание  гумуса  – 
1,18%, общего азота – 0,08%, N гидролизуемого, Р2О5 и 

К2О (мг/100г) – 4,94; 0,53 и 30,8; плотность – 1,18 г/см3, 
общая пористость – 55,1%, пористость аэрации – 25,5%; 
лугово‐каштановая  соответственно  1,33%;  0,10%;  5,26; 
0,84; 33,8; 1,18  г/см3, 52,2%, 22,5%;  солончак  типичный 
автоморфный:  1,07%,  0,05% 3,12;  0,41;  28,6;  1,22  г/см3, 
1,22  г/см3,  53,6%.  Наименьшая  влагоемкость  в 
почвенном  слое  0–60см  составляет  соответственно  по 
типам  почв  18,8;  25,6  и  22,6%,  водопроницаемость  – 
1,41;  1,25  и  2,35  мм/мин.  Тип  засоления  почв,  в 
зависимости  от  гидротермических  условий  сезонов 
года,  меняется  от  хлоридно‐сульфатного  до 
хлоридного,  степень  засоления  –  от  слабой  до  очень 
сильной степени. 

Основным  источником  азота  для  растений 
являются  запасы  его  в  почве.  По  данным многолетних 
исследований Салманова А.Б. [20], Залибекова З.Г. [21], 
Баламирзоева М.А. [22], Мирзоева Э.М.‐Р. [23], Саидова 
А.К.  [24],  Гасанова  Г.Н.  [25],  содержание  общего  и 
гидролизуемого  азота  в  светло‐каштановой  почве 
Терско‐Кумской  низменности  составляет  соответст‐
венно  0,07–0,17%  и  2–5  мг/100  г  почвы,  в  лугово‐
каштановой  –  0,17–0,3%  и  3–6  мг/100  г  почвы,  в 
солончаках – 0,05–0,19% и 1–3 мг/100 г почвы. 

В  наших  исследованиях  больше  всего 
легкогидролизуемого  азота  во  всех  типах  почв 
накапливалось в апреле – 4,1 мг/100г почвы в среднем 
по  типам  почв.  В  этот  период  складываются  наиболее 
благоприятные  гидротермические  условия:  среднеме‐
сячная  температура  воздуха  составляет  по  годам         
15–18°С,  влажность  почвы  в  слое  0–30  см  находится  в 
пределах  65–75%  от  наименьшей  влагоемкости  (НВ). 
Эти условия благоприятны для прохождения процессов 
нитрификации  и  накопления  гидролизуемого  азота  в 
почве (табл. 1).  

Увеличение  температуры  воздуха  до  22–26°С, 
снижение влажности почвы до 46–51% в июле – начале 
августа способствует снижению активности нитрифици‐
рующих  микроорганизмов  и,  уменьшению  этого 
элемента питания в данном слое почвы до 3,0 мг/100 г, 
или  на  26,8%  по  сравнению  с  весенним  сроком 
определения.  К  концу  сентября  интенсивность 
испарения  влаги  из  почвы  сокращается  в  связи  со 
снижением  среднесуточных  температур  воздуха,  в 
динамике  накопления  подвижного  азота  наблюдается 
второй  максимум,  но  содержание  его  все  же  уступает 
апрельскому сроку на 14,6% из‐за дефицита тепла.  
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Таблица 1. Содержание легкорастворимого азота в слое 0–20 см по сезонам года  
и типам почв Терско‐Кумской низменности за 2012–2018 гг., мг/100 г. 
Table 1. Content of easily soluble nitrogen in the 0–20cm layer by seasons and soil types  
of the Terek‐Kuma lowland in 2012–2018, mg/100 g 

Тип почвы 
Soil type 

Весна  
Spring 

Лето 
Summer 

Осень 
Autumn 

Среднее 
Average 

Светло‐каштановая  
Light‐chestnut 

4,5  3,2  3,8  3,8 

Лугово‐каштановая 
Meadow‐chestnut 

4,2  2,9  3,5  3,5 

Солончак типичный 
Typical saline 

3,5  2,9  3,2  3,2 

 
Но  при  всех  сроках  определения  в  светло‐каштановой 
почве  накапливается,  вопреки  ожиданию,  больше 
гидролизуемого  азота  по  сравнению  с  лугово‐
каштановой  на  7,0%,  с  солончаком  типичным  –  на 
15,8%. Но в нашем случае последней было характерно 
сильная  степень  сульфатно‐хлоридного  засоления, 
полное  отсутствие  эфемеров,  изреженный  травостой 
полыни  Лерха  (Artemisia  lercheana  Web.ex  Stechm.)  и 
таврической (Artemisia taurica Willd.).  

Растительный  покров  низменности  отличается 
бедностью  видового  состава  (около  35  видов). 
Доминирующими  видами  растений  были:  полынь 
Лерха,  полынь  таврическая,  мятлик  луковичный         
(Poa  bulbosa  L.),  костер  растопыренный  (Bromus 
squarrosus  L.),  костер  кровельный  (Anisantha  tectorum    
L.  Nevski),  житняк  пустынный  (Agropyron  desertorum 
Fisch.  ex  Lin  Schult.), полевичка малая  (Eragrostic minor 
Host), мортук пшеничный (Eremopyrom triticeum (Gaerth) 
Nevski.),  мортук  восточный  (Eremopyrom  orientale  (L.) 
(Jaub. et Spach), бурачок пустынный (Alyssum desertorum 
Stapf.),  курай‐солянка  иберийская  (Salsola  iberica 

Sennen&Pau),  дурнишник  колючий  (Xanthium  spinosum 
L.),  грыжник  седой  (Herniaria  incana  L.),  смолевка 
коническая  (Silene  conica  L.),  рогач  песчаный 
(Ceratocarpus arenarius L.) [8; 12]. 

Наибольшее  распространение  в  условиях 
региона  получили  эфемероидно‐полынно‐мятликовые, 
эфемерово‐полынные,  злаково‐полынные и разнотрав‐
но‐костровые  растительные  ассоциации.  На  светло‐
каштановой  почве  на  долю  первых  трех  приходится 
72,5%  от  общих  запасов  фитомассы,  на  лугово‐
каштановой – злаково‐солянковая, злаково‐полынная и 
полынно‐солянковая  (27,8–32,0%),  на  солончаке 
типичном  –  разнотравно‐кострово‐петросимоневые 
(58,3%) и разнотравно‐солянковые (21%) ассоциации.  

Основным  поставщиком  органической  массы  и 
питательных  элементов  в  почву  является  подземная 
масса  растений.  Доля  ее  на  светло‐каштановой  почве 
составляет  85,9%,  на  лугово‐каштановой  –  86,4%,  на 
солончаке  типичном  –  83,7%  от  всей  накопленной 
фитоценозами массы (табл. 2).  

 
Таблица 2. Урожайность фитомассы в блоках органической массы по растительным ассоциациям  
и типам почв Терско‐Кумской низменности за 2011–2018гг., т/га 
Table 2. Phytomass yield in blocks of plant matter by plant associations and soil types  
of the Terek‐Kuma lowland in 2011–2018, t/ha 

Растительная 
ассоциация,  
тип почвы* 

Plant association,  
soil type* 

Блок растительного вещества / Plant matter block 
Вся надземная 
фитомасса 

All above ground 
phytomass 

зеленая масса 
green mass 

ветошь 
vetosh 

войлок 
voilok 

корни 
roots 

1  5.41±0.01  5.3±0.01  4.96±0.02  93.74±0.02  15.67 

2  2.35±0.01  2.29±0.03  1.88±0.01  42.02±0.04  6.52 

3  2.13±0.04  2.05±0.02  1.91±0.01  34.21±0.03  6.09 

4  7.8±0.04  7.73±0.04  6.34±0.01  136.0±0.04  21.87 

5  3.41±0.02  3.46±0.02  3.05±0.03  62.0±0.02  9.92 

6  3.09±0.02  3.21±0.04  3.22±0.02  46.05±0.02  9.52 

Примечание: * – 1. Эфемероидно‐полынно‐злаковая, светло‐каштановая. 2. Злаково‐полынная,  
лугово‐каштановая. 3. Разнотравно‐кострово‐петросимониевая, солончак типичный. 4. Злаково‐солянковая,  
светло‐каштановая. 5. Полынно‐солянковая, лугово‐каштановая. 6. Разнотравно‐солянковая, солончак типичный 
Note: * – 1. Ephemeroid‐wormwood‐cereal, light‐chestnut. 2. Cereal‐wormwood, meadow‐chestnut.  
3. Forb‐campfire‐petrosimonia, typical saline. 4. Cereal‐saltwort, light‐chestnut.  
5. Wormwood‐saltwort, meadow‐chestnut. 6. Forb saltwort, typical saline 

 
Химический  состав  биоценозов  Терско‐Кумской 
низменности, в отличие от аналогов других равнинных 
территорий,  имеет  повышенное  содержание  (наряду  с 
кальцием и калием)  азота. Нами выявлены различия  в 
его  концентрациях  в  фитомассе  доминирующих  видов 
на  солончаке  типичном  автоморфном,  где  наиболее 

высокими  показателями  характеризовались  полынь 
Лерха,  полынь  таврическая,  солянка  грузинская 
(иберийская), сопоставимыми со значениями в сеянных 
многолетних  травах  –   люцерной  синей  Кевсаля  и 
пыреем  удлиненным  (Medicago  sativa  L.  и  Elytrigia 
elongata) (табл. 3).  
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Таблица 3. Концентрация и коэффициент биологического поглощения (КБП) азота (надземная часть/почва)  
в доминирующих представителях фитоценозов на солончаке типичном автоморфном в 2018 г.  
Table 3. Concentration and coefficient of biological absorption (KBA) of nitrogen (above ground part/soil)  
in the dominant representatives of phytocenoses on automorphic typical saline in 2018 

Вид растений 
Plant species 

Семейство 
Family 

N, % 
КБП 
KBA 

Полынь Лерха 
Artemisia lercheana Web.ex Stechm. 

Сложноцветные  
Asteraceae 

1.37  6.9 

Полынь таврическая 
Artemisia taurica 

Сложноцветные  
Asteraceae 

1.30  6.5 

Курай‐солянка грузинская 
Salsola iberica Sennen&Pau 

Маревые  
Chenopodiaceae 

1.28  6.4 

Ячмень заячий 
Hordeum leporinum Link. 

Злаковые 
Poaceae 

0.68  3.4 

Мятлик луковичный 
Poa bulbosa L. 

Злаковые 
Poaceae 

0.20  1.0 

Костер растопыренный 
Bromus squarrosus L. 

Злаковые 
Poaceae 

0.38  1.9 

Бурачок пустынный 
Alyssum desertorum Stapf 

Крестоцветные 
Brassicaceae 

0.32  1.6 

Смолевка коническая 
Silene conica L. 

Гвоздичные 
Caryophyllaceae 

0.27  1.4 

Люцерна синяя Кевсаля (посев) 
Medicago sativa L. 

Бобовые 
Fabaceae 

1.50  7.5 

Пырей удлиненный (посев) 
Elytrigia elongata (Host) Nevski 

Злаковые 
Poaceae 

1.20  6.0 

 
Эти  же  виды  растений  имели  самые  высокие  КБП, 
превышающие аналогичные показатели в растениях из 
семейства  злаковые  (Poaceae)  в  3,1  раза,  гвоздичные 
(Caryophyllaceae) – в 1,4, крестоцветные (Brassicaceae) – 
в  4,7  раза.  Существенные  различия  по  концентрации 
азота  отмечено  и  в  фитомассе  растительных 
ассоциаций.  Наименьшие  значения  получены  в 
разнотравно‐кострово‐петросимониевой  и  эфеме‐
роидно‐полынно‐злаковой  ассоциациях  –  1,72–1,74%, 
где  доминировал  мятликовый  фитоценоз  с  минима‐
льными  ее  значениями  –  0,1–0,3%.  Достоверно  выше 
она в злаково‐полынной, полынно‐солянковой, разнот‐
равно‐солянковой  и  злаково‐солянковой  ассоциациях: 
соответственно  1,9;  1,97;  2,2  и  2,57%.  Высокая 
концентрация  азота  в  этих  ассоциациях  связана  с 
преобладанием  в  них  видов  полыни  таврической  и 
Лерха,  солянки  грузинской,  в  которых  ее  значения  в      
5–8  раз  выше,  чем  в  фитоценозах,  где  преобладают 
представители  семейства  злаковых,  крестоцветных  и 
гвоздичных  (табл.  4).  Так,  в  надземной  фитомассе 
светло‐каштановой почвы концентрация его в бобовых 
растениях  составила  1,80%,  в  разнотравье  (полыни 
таврическая  и  Лерха)  –  соответственно  1,30  и  1,37%,  в 
солянках  (курай)  –  1,28%,  а  в  растениях  из  семейства 
мятликовых значительно меньше – 0,9%.  

В  наших  исследованиях  концентрация  азота 
имеет высокие показатели: на светло‐каштановой почве 
–  1,82%  от  абсолютно  сухой  массы,  на  лугово‐
каштановой,  она  снижалась  до  1,75,  на  солончаке 
типичном – до 1,38%. Показатели ее в корневой массе 
растительных  ассоциаций  в  3,2  раза  меньше,  чем  в 
надземной.  Но  и  в  данном  случае  значение  азота  в 
светло‐каштановой  почве  выше,  чем  в  лугово‐
каштановой  на  14,8%,  по  сравнению  с  солончаком 
типичным на 15,3%.  

Запасы  азота  в  корневой  массе  в  среднем  по 
растительным  ассоциациям  и  типам  почв  составляют 
85,3%  от  суммарной  их  величины,  в  том  числе  на 
светло‐каштановой  почве  154,3  кг/га,  на  лугово‐
каштановой  и  солончаке  типичном  –  меньше 
соответственно  на  27,0  и  39,3%.  В  зеленой  и  мертвой 
массе  растительных  остатков  (ветошь  и  войлок)  в 
условиях  Терско‐Кумской  низменности  примерно 
одинаковы. По блокам растительного  вещества  запасы 
азота  образуют  следующий  убывающий  ряд:  корни  ≥ 
зеленая масса ≥ ветошь ≥ войлок.  

Таким образом, тип почвы и функционирующие 
на нем растительные ассоциации играют существенную 
роль  в  накоплении  запасов  азота  в  надземной  и 
подземной частях фитоценозов. 

Известно,  что  некоторое  количество  азота 
поступает в почву из атмосферы с осадками. В  зимний 
период  таким  путем  поступает  0.065±0.05  г/м2  –        
0.062  г/м2  [26].  По  данным  М.А.  Бобрицкой  [27] 
количество  водно‐растворимого  азота,  попадающего  с 
осадками  из  атмосферы  на  поверхность  почвы  за  год, 
составляет  0.30–0.45  г/м2,  в  частности,  в  районе 
Ростова‐на‐Дону  –  0.406–0.416  г/м2,  или  0.034  г/м2  в 
среднем  в месяц.  Эти  значения  ненамного  отличаются 
от данных других авторов [28; 29]. С учетом небольшого 
количества  осадков,  отсутствия  крупных  промыш‐
ленных  объектов,  поступление  азота  из  атмосферы  в 
почву  в  рассматриваемом  регионе  исследований  мы 
приняли в количестве 2 кг/га. 

При  расчетах  количества  азота  выщелоченных 
из  надземных  органов  фитоценозов  нами  приняты 
данные А.А. Титляновой [30] с учетом незначительного 
количества  атмосферных  осадков  (годовое  количество 
осадков в среднем составляет до 292 мм) в природных 
условиях полупустыни. С учетом различий в накоплении 
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растительного  вещества  в  различных  типах  почв, 
выщелачивание  азота  из  надземных  органов  в  светло‐
каштановую  почву  нами  принято  0,3  кг/га,  в  лугово‐

каштановую – 0,2, в солончак типичный автоморфный – 
0,1 кг/га.  

 
Таблица 4. Концентрация и запасы азота в блоках органической массы по растительным ассоциациям  
и типам почв Терско‐Кумской низменности за 2011–2018 гг., кг/га 
Table 4. Nitrogen concentration and reserves in plant matter blocks by plant associations  
and soil types of the Terek‐Kuma lowland for 2011–2018, kg/ha 

Растительная 
ассоциация,  
тип почвы* 

Plant association, 
soil type* 

Блок растительного вещества 
Plant matter block 

Вся надземная 
фитомасса 

All above ground 
phytomass 

Зеленая масса 
Green mass 

Ветошь 
Vetosh 

Войлок 
Voilok 

Корни 
Roots 

Концентрация азота, % / Nitrogen concentration, % 

1  1.72±0.12  0.98±0.14  1.17±0.10  1.23±0.19  3.87 

2  1.91±0.18  1.76±0.20  1.72±0.12  1.2±0.14  5.39 

3  1.74±0.22  1.43±0.15  1.41±0.17  1.11±0.12  4.58 

4  2.57±0.13  1.43±0.12  1.7±0.16  2.4±0,19  5.7 

5  1.97±0.18  1.8±0.16  1.82±0.18  2.32±0.13  5.59 

6  2.21±0.17  1.64±0.14  1.7±0.16  2.66±0.14  5.55 

Запасы азота, кг/га / Nitrogen reserves, kg/ha 

1  9.3  5.2  5.8  115.3  20.3 

2  4.5  4.03  3.23  51.5  11.76 

3  3.7  2.9  2.7  38.0  9.3 

4  20  11.0  10.8  235  41.8 

5  6.72  6.23  5.55  143.8  18.5 

6  6.83  5.26  5.47  122.5  17.56 

Примечание: * – 1. Эфемероидно‐полынно‐злаковая, светло‐каштановая. 2. Злаково‐полынная, лугово‐каштановая.  
3. Разнотравно‐кострово‐петросимониевая, солончак типичный. 4. Злаково‐солянковая, светло‐каштановая.  
5. Полынно‐солянковая, лугово‐каштановая. 6. Разнотравно‐солянковая, солончак типичный 
Note: * – 1. Ephemeroid‐wormwood‐cereal, light‐chestnut. 2. Cereal‐wormwood, meadow‐chestnut.  
3. Forb‐campfire‐petrosimonia, typical saline. 4. Cereal‐saltwort, light‐chestnut.  
5. Wormwood‐saltwort, meadow‐chestnut. 6. Forb‐saltwort, typical saline 

 
В  элементарной  форме  азот  не  может  усваиваться 
растениями,  за  исключением  накопленного  не 
симбиотическим и симбиотическим путем [31] Согласно 
исследованиям  Гасанова  Г.Н.  и  др.  [32]  ведущая 
бобовая  культура  в  Западном  Прикаспии  –  люцерна  – 
при  урожайности  9–10  т/га  сена  накапливает  на                
1  га  200–220  кг  симбиотического  азота.  Но  доля 
бобовых  культур  в  урожае  фитомассы  Терско‐Кумской 
низменности  за  годы  исследований  не  превышала        
5–7%.  Поэтому  при  расчетах  баланса  этого  элемента 
питания  симбиотическая  фиксация  нами  принята            
2 кг/га.  

Существенная  часть  азота  поступает  в  почву  за 
счет выделений живых организмов (аммиак, мочевина, 
мочевая  кислота),  а  также  с  фекалиями животных  [33] 
Так,  Кулакова  Н.Ю.,  Абатуров  Б.Д.  [26]  выявили,  что  в 
местах  скопления  экскрементов  (у  выходов  нор 
зверьков),  занимающих  около  1%  территории,  в 
биоценозы пустынного типа зоогенного азота поступает 
в  17  раз  больше,  чем  с  растительными  остатками  и 
достигает  75  г/м2. Но  в  целом поступление  зоогенного 
азота  в  почву  меньше,  чем  с  опадом  надземной  и 
подземной  частей  растений  и  составляет  1,7  г/м2  или    
17  кг/га.  Такое  количество  принято  нами  в  приходной 
части баланса азота на экспериментальном участке. 

Помимо  выноса  надземной  и  подземной 
фитомассой,  часть  азота  из  почвы  теряется  при 
денитрификации.  Размеры  потерь  зависят  от 
гидротермических  условий,  реакции  среды  и  других 

условий:  при  высоких  температурах  воздуха  и  почвы,  а 
также  высоких  значениях  рН,  потери  его  увеличиваются. 
Так,  при  рН  =  7,0  они  равны  0%;  8,6–13%;  9,3–13%,  при       
рН  10,5  –  87%  [30].  В  нашем  случае,  с  учетом 
слабощелочной  реакции  среды  (рН  светло‐каштановой 
почвы  7,2,  лугово‐каштановой  7,5,  солончака  8,0)  и 
высоких  летних  температур  воздуха  –  25–35°С  за  май  – 
сентябрь  и  содержания  гидролизуемого  азота 
соответственно  по  типам  почв  36,5;  41,5  и  30,0  кг/100  г 
нами приняты потери азота на денитрификацию из светло‐
каштановой почвы за год 0,6 кг/га, из лугово‐каштановой – 
1,2, из солончака типичного 9,0 кг/га. 

Поступление  азота  в  почву  существенно 
отличается  в  зависимости  от  типа  почвы  особенно  по 
таким статьям, которые связаны с объемами накопления 
растительной массы (табл. 5). 

В  светло‐каштановую  почву  при  разложении 
корневой  массы  фитоценозов  азота  поступает 
соответственно  в  2,6  и  3,6  раза  больше,  чем  в  лугово‐
каштановую почву и солончак типичный, при разложении 
степного войлока – в 2,8 и 3,4 раза, зоогенных накоплений 
–  в  1,2  и  1,9  раза.  Более  высокая  продуктивность 
пастбищных  фитоценозов  является  также  причиной 
поступления  в  почву  большего  количества  азота  от 
симбиотической  фиксации  бобовыми  травами  и 
выщелачивания  его  из  надземных  органов  растений. 
Поэтому  суммарное  поступление  азота  в  светло‐
каштановую почву было больше, чем в лугово‐каштановую 
в 2,7 раза, в солончак типичный – в 3,5 раза. 
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Таблица 5. Поступление в почву и вынос азота естественным фитоценозом в зависимости  
от типа почвы в Терско‐Кумской низменности, 2011–2018 гг., кг/га  
Table 5. Nitrogen input and removal by natural phytocenosis depending on type of soil  
in the Terek‐Kuma lowland, 2011–2018, kg/ha 

Показатель 
Indicator 

Тип почвы 
Soil type 

Светло‐каштановая 
Light‐chestnut 

Лугово‐каштановая 
Meadow‐chestnut 

Солончак типичный 
Typical saline  

Поступило в почву:  
Received into the soil:  
с атмосферными осадками 
with atmospheric precipitation 
симбиотическая фиксация 
by symbiotic fixation  
зоогенное накопление 
by zoogenic accumulation  
выщелочено из надземных органов 
leached from above ground organs 
при разложении войлока 
during decomposition of voilok 
при разложении подземных органов 
during decomposition of underground organs 

 
 

2,0 
 

2,0 
 

17,0 
 

0,3 
 
 

81,1 
 

90,5 

 
 

2,0 
 

1,5 
 

14,0 
 

0,2 
 
 

28,9 
 

34,2 

 
 

2,0 
 

1,0 
 

9,0 
 

0,1 
 
 

23,9 
 

25,2 

Всего в приходной части 
Total in consumed part 

171,6  63,1  49,1 

Вынос с урожаем фитомассы 
Removal with the harvest of phytomass 

171.6  63.1  49.1 

Денитрификация 
Denitrification 

0,3  1,2  9,0 

Всего в расходной части 
Total in consumable part 

171,9  64,3  58,1 

Баланс 
Balance 

‐0,3  ‐1,2  ‐9,0 

 
Более высоким был и расход азота из почвы из светло‐
каштановой  почвы  в  связи  с  высокой  урожайностью 
фитомассы  и  минимальным  расходом  на  денитри‐
фикацию.  Этим  объясняется  минимальный  минусовый 
баланс азота в этом типе почвы, в то время как в лугово‐
каштановой  почве  и  солончаке  типичном  он  сложился 
со  значительными  минусовыми  показателями  –  1,2  и      
9 кг/га соответственно.  

В  результате  комплексных  исследований 
определено  содержание  общего,  а  также  легкогид‐
ролизуемого  азота  в  трех  основных  типах  почв  по 
сезонам  года;  исследовано  влияние  и  взаимовлияние 
типов  почв  и  шести  растительных  ассоциаций  на 
накопление  органической  массы  по  блокам  расти‐
тельного  вещества,  концентрацию  и  запасы  его  в 
Северо‐Западного  Прикаспия.  Определены  основные 
приходные  и  расходные  статьи  и  баланс  азота.  Ранее 
такие  исследования  в  рассматриваемом  регионе  не 
проводили,  имеются  только  данные  по  отдельным 
фрагментам данной проблемы, не увязанным в единый 
комплекс [26–36]. 

Ряд  в  виде  различных  соединений,  но  азот  не 
запасается  в  резерв  в  живой  клетке  растений,  как 
другие биофильные элементы (углерод, фосфор, калий, 
кальций и др.), поэтому растения не могут сразу усвоить 
большое  количество  этого  элемента  и  накопить  его  в 
запас.  В  степной  зоне  злаковые  травы  накапливают 
незначительное  количество  азота  в  биологической 
форме:  в  надземной массе  –  22,  а  в  корнях  –  18  кг/га 
[34]. 

В наших исследованиях в условиях полупустыни 
в  надземной  массе  в  зависимости  от  растительных 

ассоциаций накапливалось разное количество азота: от 
9,3 кг/га в полынно‐солянково‐злаковой ассоциации на 
солончаке  типичном  автоморфном,  до  41,8  кг/га  в 
злаково‐полынной  ассоциации  на  светло‐каштановой 
почве.  Не  согласуются  наши  данные  с  приведенными 
выше  показателями  и  по  запасам  азота  в  корнях 
растений. Они колеблются в зависимости от указанных 
нами  факторов  от  51,5  до  235  кг/га,  то  есть,  размах 
колебаний  очень  большой  и,  главное,  масса  их  выше 
указанных  автором  данных  в  1,9–13,0  раз.  Сказанное 
относится  и  к  имеющимся  сведениям  о  том,  что  в 
засохших частях степных растений Северного Прикаспия 
содержание  азота  было  выше,  чем  в  лесном  опаде:   
17,9 и 14,1 г/кг почвы соответственно [11; 34]. 

В  этой  связи  надо  отметить,  что  приведение 
обобщенных  данных  о  запасах  в  надземной  и 
подземной  массе  безотносительно  к  типу  почвы, 
растительным  ассоциациям  может  привести  к 
недостаточно  обоснованным  выводам.  Что  касается 
более  высоких  значений  массы  корней  в  наших 
исследованиях, то это объясняется гидротермическими 
условиями  зоны  проведения  исследований:  в 
полупустынных  ландшафтах  соотношение  корневой 
массы  к  надземной  всегда  выше,  че  в  более 
увлажненных регионах [37]. 

  
ВЫВОДЫ 
1. Наибольшее  содержание  легкогидролизуемого 
азота  во  всех  типах  почв  Северо‐Западного  Прикаспия 
наблюдается  в  апреле  –  4,1  мг/100г  в  слое  почвы           
0–30 см в среднем по типам почв, когда складываются 
наиболее  благоприятные  гидротермические  условия 
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для  прохождения  процессов  нитрификации.  Увели‐
чение  температуры  воздуха  до  22–26°С,  снижение 
влажности  почвы  до  46–51%  в  июле  –  начале  августа 
способствует  снижению  активности  нитрифицирующих 
микроорганизмов  и  уменьшению  этого  элемента 
питания  на  26,8%  по  сравнению  с  весенним  сроком.  В 
сентябре  в  его  динамике  наблюдается  второй 
максимум,  но  содержание  его  все  же  уступает 
апрельскому сроку на 14,6%.  
2.  При  всех  сроках  определения  в 
среднезасоленной  светло‐каштановой  почве  накап‐
ливается больше гидролизуемого азота по сравнению с 
лугово‐каштаной  сильнозасоленной  почвой  на  7,0%,  с 
солончаком типичным – на 15,8%.  
3. Наиболее  продуктивными  в  условиях  Северо‐
Западного  Прикаспия  являются  эфемероидно‐
лерхополынно‐мятликовые,  эфемерово‐полынные, 
злаково‐полынные  и  разнотравно‐костровые  растите‐
льные  сообщества.  Согласно  нашим  исследованиям, 
наибольшее  распространение  на  светло‐каштановой 
почве  получили  первые  три  растительных  ассоциации, 
особенно  злаково‐солянковая,  на  долю  надземной 
части  которой  приходится  72,5%  от  общих  запасов 
(24,34 т/га).  
4. Основным  поставщиком  органической  массы  и 
питательных  элементов  в  почву  является  подземная 
масса  фитоценозов.  Доля  ее  на  светло‐каштановой 
почве составляет 85,9%, на лугово‐каштановой – 86,4, на 
солончаке  типичном – 83,7% от всей накопленной ими 
массы.  
5. В  надземной  фитомассе  в  бобовых  растениях 
концентрация  азота  составила  1,8%,  в  разнотравье 
(полыни  таврическая  и  Лерха)  –  соответственно  1,3  и 
1,37%,  в  солянках  (курай)  –  1,28%,  а  в  растениях  из 
семейства мятликовых значительно меньше – 0,9%.  
6.  Максимальная  концентрация  азота  отмечена  в 
злаково‐полынной,  полынно‐солянковой,  разнотравно‐
солянковой  и  злаково‐солянковой  ассоциациях:  соот‐
ветственно  1,9;  1,97;  2,2  и  2,57%,  что  связано  с 
преобладанием  в  них  видов  полыни  Таврической  и 
Лерха,  солянки  иберийской.  В  ассоциациях,  где 
преобладают  представители  семейств  злаковых, 
крестоцветных  и  гвоздичных,  она  снижается  до         
1,72–1,74%. Более высокие показатели ее получены на 
светло‐каштановой  почве  –  1,82%  от  абсолютно  сухой 
массы, на лугово‐каштановой она снижалась до 1,75, на 
солончаке  типичном  –  до  1,38%.  Показатели  ее  в 
корневой  массе  растительных  ассоциаций  в  3,2  раза 
меньше, чем в надземной. 
7.  Запасы азота по блокам растительного вещества 
образуют следующий убывающий ряд: корни ≥ зеленая 
масса ≥ ветошь ≥ войлок. В корневой массе в  среднем 
по  растительным  ассоциациям  и  типам  почв 
содержится 85,3% от  суммарной их  величины,  которая 
на  светло‐каштановой  почве  достигает  154,3  кг/га,  на 
лугово‐каштановой  и  солончаке  типичном  –  меньше 
соответственно на 27,0 и 39,3%.  
8.  В приходной части баланса в светло‐каштановой 
почве  накапливается  (кг/га)  171,6  азота,  в  лугово‐
каштановой – 63,1, в солончаке типичном автоморфном 
– 49,1, в расходной части – соответственно 171,9; 64,3 и 
58,1 кг/га. Баланс его на первом типе почв складывается 
с  минимальным  (0,6  кг/га)  минусовым  показателем,  в 
двух других – с дефицитом соответственно 1,2 и 9 кг/га.  
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